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4.結 晶成長 にお け る梓 拝 発 年 機 掃
東北 大 ･通 研 田 中 敦 沢 田 撰 次
バ タ ー ンの 成 長 機 構 に関 す る稗 々の 問 題 は､ 物 坪 的 及び 数学 的 に興 味深いも
の か あ るC その 中 で も結 晶 成長 は､ そ の ミ ク ロ な カ イ え テ ィク スが マ クロな W,
哲 に決 定 的 な 蔓,1･馨 を与 え る こ と､ 実 験 室 に お い て パ ラ メ ータの 制 御 に よ り､ 様
々な W,態 が 発 生 し得 るな ど､ 数 々 の 優 れ た 点 を 持 ち､ パ タ ー ン形 成 に おける中
心 問 題 の 一 つ と考 え られ るO
その 中 で も､ 樺 枝 の 発 生 機橋 は､ も っ と も 重 要 な 問 題 の 一 つ と して筈か ら興
味 が 持 たれ て い るが､ 今 だ に未解 決 な 問 葦 で あ る｡ そ こで われ わ れ は､ 塩化ア
ンモ ニ ウ ム を開 い て､ 二 次 元 系 (20±2〟m )に お け る揖 棒 状 結 晶 成長を嗣
弼 し､ 両 像 解 析 に よ る定 量 的 な測 定 を 行 っ た｡
§ 1. 実 験 方法
実験 系 の 標 鞘 を 図 1に示 す｡ 実 験 に 使 用 し た 試 料Iは､ 塩 化 ア ンモ ニ ウム33･
3%水 溶 液 で､ 飽 和 渦 度 は､ 48. 9oCで あ るO コ ン トロ ールパ ラ メ ータと し
て､ ±0. 1｡Cの 精 度で 系 の富 度 を 制 御 し た｡ 成 長 の 様 子 は､ g.萱微続 を通 して
ビデ オ に録 画 し_ 後 に画 像 処理 し た｡ 処理 操 作 と して は､ オ リジ ナ ル 画像に対
し smoothingを行 い､ 2値 化 操 作 と掃 TF.を 行 っ た終. エ Lソジ 掃出を行




§2. 実 験 結 果
樹 枝 状 宅.t晶 の 糊 付 は､ fJ'L物 粥,の 結 晶 界 面 が 不 安 定 化 す る こ と に よ り発牛-A-る｡
過 冷 却 厚 △ (≡ TH - T/ TH)と､ 先 端 か ら樺 枝 の 出 始 d)る 1.'I.置 (図 2)まで
の 距離 dの 関 係 を 図 示 し た もの が 図 3で あ る. こ こ で は､ 結 晶 先 端 に 植物汗三を
当 て は め て､ そ こ か ら目 で 見 て明 らか にず れ 始 め た と こ ろ を 樺 枝 の 出 始 め と判
断 し た . 更 に客 観 的 な 判 断 と して､ 振 幅 の 急 激 な 変 化 の 起 こ る 点 を･ あ る統 計
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一 方､ 先 端 の 形 状 を 近 似 し た放 物 緑 か らの ず れ を 先 端 か らの 距 離 の 関数 と し
て 同 5に 示 す｡ 先 端 か ら後 方 に進 む に従 っ て 横 枝 の 周 期 に対 応 し た振 動が現 れ､
そ の 振 幅 が 増 大 す る｡ そ の 振 幅 を フ ー リエ 変 換 した 時 に､ そ の 波 長 に 対 応 して､
鈍 い ピ ー クが 見 られ る は す で あ る ｡ この 仲 野 を 利 用 す る こ と に よ り､ フ ー リエ
変 沖 を 閃 い て 綿 棒 の 発 牛 の 有 無 及 び 波 長 を 判 定 す る こ とが 出 来 る｡ そ こで図 5
に 示 し た デ ータ に 対 して､ 最 大 エ ン トロ ピ ー法 に よ りフ ー リエ 要壇を 施 す と図












次 に､ 先 端 か らのサ ンプ リング長 (L)を 変化 させ て この振幅 を フ ー リエ変換
す ると､ Lが増 大 す るにつ れて頗 枝 の 間期 に対 応す るフ ー りエ 成 分が 変化す る｡
パ ワー スペ ク トルに ど-クが 見 られな くな る二 とは､ その Lの 中 には横桟の発
q=.がな い こ とを意 味 す るので､ 横 桟 の発生 点が 判断 で きるだ ろ う｡ 図 5(b)
についてその変化 を図示 したものが 図 7で あ る｡ この 様 に棉枝 の 出始 め位着 を



















§ 3. D iscljSSio∩
卜記 の よ う:=3つの 判 断 ぢ法 いず れの場 合 に も, 先端 か ら梢 技 の.LH始41)る(;!-
帯 まで の 距 離 dは､ 過 冷 却 唐△ と共 に減 少す る こ とか 分 か っ た. Lan早er
らは､ bo u ndary ],a y er rnode〕か ら確 論的 予 測 d- (△ (
lo冒C-8i0g△ ) l ･' tC :定 数 )を 得 て い るが､ この モ デ IL,と実測結果
の 関係 は 目 下検 討 中で あ る｡
また､ 結 晶成 長 にお け る重要 な 間 頚 の 1つ で あ る横 枝 の 発 生機 構 に関 しては､
先 端 に存 存 す る少数 自由 度 の 力学 系 に よ る決 定 論的 機 構 と､ 先端 にお けるノイ
ズが非 線 形 的 に増 幅 され､ あ る周波 数 成分が 選 択的 に預 る碍 率 論 的機 構の 2つ
の可 能性 が あ る ｡ 先端 だ けの デ ータ (L:小 )の bro adな ど -クか ら､ 後
方 まで デ ータ に含 め た と き (L :大 )に､ 鋭 い ピ ー ク に変化 して行 く様子は､
後者 の シ ナ リオ を 支持 す る結 果 とな って い る｡
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